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En el presente trabajo se inicia el estudio del blanqueo de la lana por el sistema 
& impregmción y vaporizado: Se analiza la influencia que ejercen la hncentración 
rle peróxido de hidrógeno, agentes estabilidores, pH del baño de impregnación y 
ajustadores de pH sobre las ca~acter.iSticas de la hna blanqueada; así mismo se de- 
termina la acción del tiempo de vaporizado sobre el efecto del blanqueo. Se obtk- 
nen unas condicwnes que pueden considerarse m o  óptimas p r a  lograr un buen 
efecto de blanqueo, presentando la lana blanqueada unas buenas caracteristicas. 
1. - INTRODUCCION. 
Los sistemas de blanqueo con peróxido de hidrógeno sobre la lana, han venido 
efectuándose bien mediante inmersión de la fibra en la solución de blanqueo en me- 
dio débilmente alcalino durante bastantes horas a temperaturas comprendidas entre 
40-600C., o bien mediante impregnación de la materia en la solución de blanqueo 
en medio débilmente ácido, seguido de un reposo del artículo impregnado durante 
varias horas. En ambos sistemas, los tiempos de tratamiento son considerables y no 
permiten el pensar estructurar un procedimiento de trabajo industrial de tipo con- 
tinuo o bien el aportar los tiempos de tratamiento que disminuyen el ciclo operacio- 
nal en los sistemas discontinuos. Como medio acelerante del blanaueo se ~ e n s ó  utili- 
zar el sistema de vaporizado por similitud a lo que se ha efectuado sobre otras fi- 
bras. El objeto del presente trabajo representa la primera parte del estudio del blan- 
queo de la lana por el sistema de impregnación y vaporizado a fin de conocer cómo 
influyen los componentes del baño de blanqueo, el tiempo de vaporizado y el grado 
de impregnación de la materia sobre la calidad del blanqueo. 
Mientras redactábamos los resultados de nuestro trabajo hemos tenido conoci- 
miento de que la Food Machinery Corporation ha solicitado la patente 3.148.018 
en E. U. A. y la 974.689 en Inglaterra para el blanqueo de la lana por vaporizado, 
lo cual ha sido recogido como una novedad por algunas publicaciones técnicas. 
2. - PARTE EXPERIMENTAL. 
2.1. Materia empleada 
Para los ensayos de pH, tiempos de vaporizado y concentraciones de agua oxigena- 
da con Estabilizador C y Procalcio EST-2, se ha empleado lana peinada, en mecha 
de 20,X gr/m. tipo Merino Español de 21 de finura. Debido a terminarse las exls- 
tencias de esta lana, los ensayos de % de escurrido se realizaron con lana peinada 
tipo 11 y las pruebas de ajustadores de pH. 
Se sacaron muestras de 5 gr. cada una, que es la masa de materia usada en cada 
prueba. 
Las características de estas lanas vienen dadas en la Tabla 1. 
T A B L A  1 
Propiedad Merino Español Peladas Merino tipo 11 
Reflactancia a 470 m p 52,4 % 
W 
Solubilidad alcalina 
Cistina 12,34 % 11,6 
Solubilidad U. B. 16,46 21,46 
Restos acabado Negativo Negativo 
Los ensayos de Solubilidad alcalina, cistina-cisteína y solubilidad en Urea-Bisulfito, 
se realizaron con la lana después de desengrasarla con éter. 
2.2. Reactivos empkados 
Los reactivos que se utilizaron para los ensayos fueron los siguientes: 
2.2,l Solución de perórido de hidrógeno 
Se utilizó el agua oxigenada comercial de 130 Volúmenes (aprox. 35 %) que está 
estabilizada con ácido fosfórico. Con esta solución se preparaba otra más diluída de 
12 volúmenes, exactamente valorada con permanganato potásico 1,785.10 N, usando 
esta normalidad para que la mitad del volumen en ml. consumido diese directamen- 
te la graduación de la solución de agua oxigenada (1) en volúmenes de oxígeno/ 
litro. 
2.2,2 Estabilizadores S 
Se emplearon dos tipos de estabilizadores, ambos a base de mezclas de pirofos- 
fato tetrasódico con otras sales; éstos han sido: 
A) Estabilizador C de la firma Foret, S. A., compuesto de pirofosfato tetrasó- 
dico y oxalato sódico. 
B) Procalcio EST-2 de la firma Molins y Puigainau, compuesto de pirofosfato 
tetrasódico y hexarnetafosfato sódico. 
2.2,3 Solución wguludora de pH 
Se empleó hidróxido sódico y ácido fosfórico 0,6 Molar en las cantidades nece- 
sarias para conseguir los pHs necesarios, excepto en las pruebas sobre ajustadores 
de pH que se empleó solución amoniacal de densidad 0,91 diluida a la mitad. 
Las figuras 1 y 2 muestran las cantidades necesarias de estos reactivos en fun- 
ción del pH y del volumen de agua oxigenada. 
Fig. 1. - Cantidad de solucion de NaOH IE Fig. 2. - Cantidades de soluciones de 
para conseguir pH 9 '/z a diferentes concen- NaOH y H PO necesarios para conse- 
traciones de Estabilizador guir diferentes pH 
Estabilizador C -0- Estabilizador C 4'5 g/c 
-A- Procalcio EST-2 24 g/c 
2.3 Aparatos ,empleados 
2.3,l Medición del pH 
El aparato que se empleó para las medidas de pH fue el pH-metro Beckman 
con escala expandida, de forma que se pudo controlar el pH hasta la centésima. 
2.3.2 Medición de reflactaozcias 
Se utilizó un espectrofotómetro Beckman modelo DU con el accesorio de Re- 
flactancias n . O  2.580. 
2.3,3 Aparato de vaporizado 
El aparato de vaporizado fue especialmente diseñado para este uso. Consistía en 
un recipiente de vidrio de 400 ml. de capacidad con un diámetro de 65 mm. (fi- 
gura 3), en un cabezal esmerilado hueco con 4 comunicaciones verticales y 2 late- 
rales, y sin vaso exterior que envolvía completamente al recipiente de vaporizado. 
Como puede observarse en la fig. 3, tiene unas entradas y salidas de vapor con- 
troladas mediante llaves de paso, así como dos termómetros de control y un manó- 
metro de nivel de agua para la medición de flujo de vapor. Entre los dos recipien- 
tes y en el cabezal había una circulación de vapor para evitar condensaciones en 
el cuerpo de vaporizado. De esta forma se conseguía trabajar con vapor saturado. 
El vapor de agua se generaba en autoclave del tipo usado pala esterilización. La 






Fig. 3. - Aparato de Vaporizado 
l El paso de vapor en la materia se realizaba de forma que el manómetro diferen- 
I cial marcara 60 mm. de diferencia entre sus dos ramas, y corresponde a 7,40 gra- 
mos de agua en forma de vapor saturado por minuto. La figura 4 indica el flujo 
l de vapbr en función de la diferencia en el manómetro. 
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Fig. 1 - Co.ntrol del vapor que pasa por la materia 
2.3,4 Escurrido de las muestras y su control 
Se empleó un foulard de laboratorio de la Atlas Electric D,evices Co. tipo 2W-I 
consiguiéndose los diferentes % de impregnación por variación de la presión entre 
Xos cilindros del n.O de pasos de la materia por el foulard. El control del 1 % de 
volumen retenido se hizo por pesada con una sensibilidad de I+ I cgm. 
2.4. Determinación del efecto prodt~cido por el blanqueo 
Para poder controlar y comparar el efecto producido por el blanqueo se deter- 
minó la refiactancia, SoIubiIidad elcalina, Cistina-Cisteína y Solubilidad en Urea- 
Bisulfito. La muestra de lana ya tratada se homogeneizaba mediante varias superpo- 
siciones y extensiones sucesivas, a fin de evitar la alteración de resultados por po- 
sibles heterogeneidades en la materia o tratamiento. 
Se realizaron dos tipos de  medidas: 
A) Determinación de la reflactancia de cada muestra a 470 m p de longitud de 
onda, empleando como muestra patrón el carbonato magnésico. De cada ensayo se 
tomaron 10 valores. 
B) A fin de utilizar un factor que nos indique el grado de amarilleamiento de la 
lana, se ha utilizado el método propuesto por M. Jacquemart (2). Se toman 2 pará- 
metros que son: 
TM = La totalidad media (claridad), que es el valor medio de las reflactancias 
realizadas a las longitudes de onda de 420, 450, 500, 550, 600 y 650 mp. 
- 5 -  
FC = Factor de coloración (o coeficiente de amarillo), que es la diferencia de  
las medidas entre 650 y 450 m ~ .  
El grado de blanqueo se puede hallar, conocidos TM y FC, mediante un índice 
W que vienen dado por la fórmula 
o mediante el cociente FC/TM (fórmula de Judd y Hunter). En este trabajo se ha 
empleado el índice W. 
El valor W representa la distancia en % del punto figurativo de la muestra exa- 
minada, respecto al blanco ideal, en el Atlas de Munsell, que cuanto más pequeño 
sea más blanca será la lana a examinar. 
2.4,2 SolubOidad alcalina 
Según el método propuesto por el 1. W. T. 0. (3). 
Según el Rapport N.O 16, Diciembre 1964 de la Federación Lanera Interna- 
cional (4). 
Según la técnica de J. Lees y F. F. Ellworth (5). 
2.5 Técnica Openatollia 
Primeramente se prepara el baño oxidante con la concentración de agua oxige- 
nada correspondiente, valorándose ésta mediante la solución de permanganato potá- 
sic0 descrita en 2.2,l y cuyo factor se determinaba diariamente; se disolvía el esta- 
bilizador y el humectante, empleándose las concentraciones siguientes: 
Para el Estabilizador C 4+ gr/l. 
Para el Procalcio EST-2 24 gr/l. 
Imperiazon 0,s gr,A. 
Se eligieron estas concentraciones de estabilizador para que ambas diesen en so- 
lución la misma concentración de Na4 P, O,. 
El vaporizado se realizaba impregnando 5 gramos de lana, en 200 ml. de la 
solución de blanqueo durante 2 minutos, al cabo de los cuales, se escurría en el 
foulard de laboratorio; seguidamente se vaporizaba en el aparato descrito anterior- 
mente. Se contaba el tiempo de vaporizado, desde el pomento de abrir la llave de 
vapor del cuerpo central hasta sacar la muestra. Inmediatamente después de vapo- 
rizar, se realizaban 2 lavados de la lana con 200 d. de agua a 20°C. cada uno 
y finalmente con otros 200 ml. de una solución al 1 O J ,  de ácido acético a 40°C. 
durante 10 minutos, se escurría y se dejaba secar al aire. A las 24 horas del trata- 
miento, se abría la lana, homogeneizaba y se pasaba a la determinación de los va- 
lores siguientes: 
- Solubilidad alcalina. 
- Cistina - Cisteína. 
- Reflactancia. 
- Solubilidad Urea-Bisulfito. 
Los parámetros constantes en e1 proceso eran pues: 
Tiempo de impregnación 2 minutos 
Relación baño en la impegnación 40/1. 
Temperatura impregnación 20°C. 
Cantidad materia 5 gr. 
Concentración para el Estabilizador C 49 gr/l. 
Concentración para el Procalcio EST-2 2* " 
Concentración humectante Imperiazon ST I 97 
Parámetsos variables: pH, Volumen H202, tiempo vaporizado, % impregnación 
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En el estudio las variables tiempos y concentración H& se ensayaron con cada 
uno de los dos estabilizadores; los % de impregnación y el ajustador de pH sólo 
con Estabilizador C. 
Por ser los ensayos de pH los que se realizaron en primer lugar, se eligió el 
tiempo de 30 minutos, si bien en el ensayo siguiente pudo comprobarse que el 
tiempo óptima era de 10 minutos, por esto figuran tiempos de vaporizado diferen- 
tes en los ensayos de pH y concentración de H20,. 
Por motivos análogos se usaron las condiciones de 6 vol. de q202 y 10' de va- 
porizado en el ensayo de % escurrido y ajustador de pH. También en estos ensayos 
se usó sólo el Estabilizador C ya que se observó un comportamiento similar con el 
Procalcio EST-2. 
3. - RESULTADOS. 
Los resultados obtenidos en el blanqueo por vaporizado están dados en las Ta- 
blas 111, IV, V; VI y VII, y en las figuras 5,  6, 7 y 8. 
4. - DISCUSION. 
4.1. Znfluen& del pH 
Los valores de reflactancias obtenidos al variar el pH cuando se emplea el Es- 
tabilizador C, muestran la constancia de aquella. Con el Procalcio EST-2 el valor 
óptimo parece situarse a pH 9'5. 
En relación con la solubilidad alcalina se aprecia hasta pH 9 un aumento de la 
solubilidad para disminuir a valores superiores de pH. Ello lo atribuimos a la ac- 
cibn combinada del agente oxidante y de la alcalinidad sobre la solubilidad alcali- 
na, ya que el primero tiende a aumentarla mientras que la segunda ejerce el efecto 
contrario; según ésto, hasta pH 9 predomina la acción oxidante y a partir de éste 
valor la alcalina. 
El contenido en cistina-cisteína tiende a disminuir hasta pH 9, obteniéndose pa- 
ra pH superiores valores muy similares; el Procalcio EST-2 origina superiores pér- 
didas en cistina-cisteína. 
La solubilidad en urea-bisuEto aumenta por la acción del blanqueo pero no se 
ve influenciada por la variación del pH en ninguno de los estabilizadores ensayados. 
4.2. Influencia del tiempo de vaporizado 
Como puede apreciarse en los resultados encontrados el tienipo de vaporizado 
presenta un valor óptimo que se encuentra entre los 5 y 15 minutos. Operando con 
un dispositivo que permita mayor uniformidad en el vaporizado de la materia, tal 
vez se podría ajustar de forma más exacta dicho valor, pero quedan descartados de 
forma exclusiva los tiempos largos de vaporizado ya que éstos tienden a contra- 
rrestar el efecto del blanqueo como consecuencia del amarilleamiento que experi- 
menta la lana al estar sometida a la acción del vapor durante largos períodos; ello 
puede comprobarse por los valores de la tabla IV en donde el FC de la lana blan- 
queada aumenta a medida que lo hace el tiempo de vaporizado. No existe una di- 
ferencia significativa entre los efectos de los 2 agentes estabilizantes empleados. 
La solubilidad alcalina aumenta al hacerlo el tiempo de vaporizado, no produ- 
ciéndose variaciones importantes después de los 15 minutos. Así mismo, el conte- 
nido en cistina-cisteína tiende a decrecer de forma análoga a cómo sucede con la 
TABLA 111. -Ensayo de Blanqvao va~hndo el pH de la solución 
.= 
I 
d - A - ! d 3  
Tiempo Vaporizado = 30 min. 
Volúmenes I&02 = 4 vol. Emyo de BZanqwo van'ando 
Impregnación = 120 4% el pH de la solución. 
Regulación pH con NaOH 1N 
Concentracibn Variable REFLACTANCIAS O ( ,  Cistina Solubilidad Solubili- 
ESTABILIZADOR Estabilizador Media a Cisteina alcalina dad Urea PH W 0l0 g r / l .  470 m u TM FC "1, Bisulf. '1, 
1 9 59'8 61'97 12'7 40'09 10'91 31'55 26'64 
cc> ESTABILIZADOR C 4 9 
I 9 4 59'77 62'13 13'15 40'09 11'23 28'82 25'68 
9 58'74 61'55 14'35 41'04 10'46 32'19 24'87 
PROCALCIO EST-2 2 4  
9 4 60'13 62'58 13'- 39'61 10'74 29'- 24'34 
TABLA IV. - Ensayo de Blanqueo a diferentes tiempos de Vapo~ixxzdo 
PH = 9 %  
Solución &O2 = 4 vol. 
Impregnación 120 % 
Regulador de pH = NaOH 1N 
-- 
Concentracion Variable HEr LACTAEClAS '10 Cistina Solubilidad Solubili- 
ESTABILIZADOR Estabilizador tiempos Medias a Cisteina alcalina dadUrea- 
grl l  minutos 470 m u TM FC W '10 ole Bisulf. 01. 
15 61'06 63'58 12'15 38'35 11'27 25'30 25'80 
ESTABILIZADOR C 
I 4 4 30 58'54 60'68 11'55 40'9 10'86 28'49 26'20 
C 
O 
I 45 57'88 59'96 12'35 41'9 11'06 27'10 23'91 
15 61'39 61'74 12'38 40'21 11'56 25'75 22'32 
PROCALCIO EST-2 24. 
30 59'77 61'97 13'3 40'2 11'32 28'52 23'0: 
TABLA V 
Ewyo & Bhnqueo a diferentes concentraciones de ~eróxido de Hidrógeno 
:% -:Zz I 
p H =  9 4  
Tiempo Vaporizado = 10 minutos 
Impregnación = 120 % 
Regulador pH NaOH 1N 
concentración ~ ~ ~ $ ~ : " , .  REFLACTANCIAs O(, Cistina Solubilidad Soliibil. 
ESTABILIZADOR Estabilizador de O Medias a Cisteina alcalina Urea Bi- 
grl l  Vol. 0211 470 m y TM FC W "10 OJO sulf. ojo  
1 
w ESTABILIZADOR C 4 4 8 65'24 65'47 10'80 36'06 10'18 33'43 26'- 
Ci 
1 10 65'57 65'91 11'37 35'97 9'96 43'80 26'27 
PROCALCIO EST-2 24 8 63'6 64'45 10'6 9'3 10'33 40'1 26'11 
TABLA VI 
Ensayo de blunqqo a difdentes imp~egniación & 2a materia 
pH = 9 
Concentración de H202 = 6 volúmenes 
Tiempo vaporizado = 10 minutos 
Estabilizador C a la concentración de 4 & g/l .  
-- - 
R E F L A C T A N C I A S  
O 1 0  Cittina Solubilidad Solubilidad 1 Impregnación 1 0  Alcalina 01, Medias a Urea Bisultilo 470 m U. TM FC \\' O I "  
TABLA VI1 
I 
Ensayo de Blanqueo reguhb el pH con sosa cúusticri. o amonZaco 
I 
. --  . - .- . - - - . .- - - - . - 
Volúmenes H202 = 6 
W Impregnación = 120 % 
Tiempo vaparizado -1 10 minutos 
Estabilizador C a la concentración de 4 4 g/]. 
REFLACTANCIAS Cistina Solubilidad Solubilidad 
PH Ajustador Medias a alcalina 
'=lo 
Urea Bisul- 
470 m p. LM FC \Y O1 y fito "I. 
NaOH 63'9 64'4 18'3 40'- 11'35 32'58 22'86 
8'5 
NH, 59'6 62'8 20'0 42'2 10'45 3 1'37 22'9 
NaOH 62'7 64'3 10'6 37'2 10'31 32'75 26'95 
9 
NH3 62,l 63'9 11'9 38 10'33 33'23 26'9 
NaOH 64'4 66 12'4 36'1 10'53 27'92 27'39 
9'5 
NH3 61'9 64'1 11'3 36'1 10'97 27'92 27'30 
Fig. 5. - Blanqueo por vaporizado a diferentes pH 
Fiv. 6. - Blanqueo a diferentes tiempos vaporizado 
-0- ~ ~ & & h z o d o r  C * . . . 
---A- - - Procolc~o EST - 2 C .  
Flg. 7. - Blanqueo por vaporizado a dií". Coiic. de H,Oz 
Cist~na 
Fig. 8. - Blanqueo por vaporizado a 
d 
diferentes 01. de impregnaci6n 
solubilidad alcalina. En ambos casos, los estabilizadores empleados no producen 
diferencia significativa. Los valores obtenidos operando con Estabilizador C a los 
10 minutos con 25 % de solubilidad alcalina y 11'65% de cistina-cisteína, los cuales 
son muy aceptables. 
La solubilidad en usea-bisulfito tiende a aumentar por la acción del blanqueo 
pero el tiempo de vaporizado no ejerce influencia sobre ella, ya que los valores ha- 
llados son muy similares a los obtenidos al cabo de los 5 minutos de vaporizado. 
4.3. Influencia de Ea conaentración, de oxigeno 
Tal como puede apreciarse en los resultados obtenidos, la relación existente en- 
tre íos valores de la reflactancia y los volúmenes de oxígeno empleados en la solu- 
ción de impregnación es análoga a la hallaba cuando se efectúa el blanqueo con 13 
lana inmersa en la solución (6). Según los resultados obtenidos para ambos agen- 
tes estabilizadores, la concentración más adecuada se encuentra a 6 vol./O/l., pues 
a valores superiores el grado de blanco no experimenta un incremento apreciable. 
El agente regulador Procalcio EST-2 produce grados de blanqueo ligeramente in- 
feriores al Estabilizador C. 
Al igual que sucede con ros procedimientos de blanqueo en solución, la solubili- 
dad alcalina de la lana aumenta casi linealmente con la concentración de la soluciórm, 
de blanqueo, mientras que el contenido en cistina-cisteína disminuye en la misma 
forma. El Precalcio EST-2 produce solubilidades alcalinas ligeramente superiores aL 
Estabilizador C. El valor de la solubilidad alcalina para la concentración de 6 
vol./O/l. operando con Estabilizador C, 24 %, se encuentra por debajo del 30 %, 
considerado como límite máximo para una lana blanqueada con poca alternación, 
lo cual es un índice de que la fibra no es muy perjudicada en tste sistema de blaii- 
queo; así mismo, el contenido cistina-cisteína 10'25 % se halla dentro de los límites 
admisibles. 
La solubilidad en urea-bisulfito experimenta una disminucióri en relación a la 
lana sin blanquear, pero al contrario de lo que sucede al blanquear en solución (6), 
el incremento de oxígeno en la solución de impregnación no varía la solubilidad en 
urea-bisulfito de la lana tratada. 
4.4. Influencia de la impregnación 
Respecto al grado de blanco, los valores óptimos aparecen a impegnaciones de1 
100 y 110 % de baño retenido por la fibra después del escurrido; un aumento en ia 
cantidad de baño de blanqueo tiende a reducir el efecto blanqueante. Este fenóme- 
no puede ser interpretado por la acción de amarilleamiento que producen los baños 
alcalinos, pues al aumentar el volumen de baño que retenía la materia se acentúa la 
acción alcalina en el proceso de vaporizado; esto lo confirma el aumento de la so- 
lubilidad alcalina que pasa del 25'6 % a 70% impegnación a 34% a 120 % de im- 
pregnación (véase tabla VI). 
La Solubilidad en Urea-Bisulfito, así como el contenido en cistina-cisteína se  
mantienen prácticamente constantes a partir del 100 !% de impregnación. 
4.5. Influencia de los biustadores de pH 
Observando la Tabla VI1 se aprecia una tendencia a dar mayores grados de blan- 
co si se usa sosa oáustica como ajustador de pH que si se usa el amoníaco; es po- 
sible que la volafilidad del amoníaco en el vaporizado 'seá la causa de esta varia- 
ción. 
La solubilidad alcalina y en urea-bisulfito y contenido cistina-cisteina dan valo- 
res casi iguales para ambos compuestos. 
S. - CONCLUSIONES 
Las conclusiones más importantes que se infieren del presente trabajo son: 
1.O - Existe muy poca diferencia entre la acción de los dos estabilizadores en- 
sayados, debiéndose anotar una ligera tendencia a obtener mejores resultados con 
e l  Estabilizador C. 
2.'- Entre las variables ensayadas cabe indicar que las mejores condiciones de 
trabajo que se han obtenido son las siguientes: Concentración de agua oxigenada 
d e  6 volumen/oxígeno/litro, pH de la solución 8,5 - 9 ajustado éste con sosa cáus- 
tica, impregnación del 100 al 110 !Z y un tiempo de Vaporizado de 5-15 minutos. 
E l  Estabilizador C produce resultados ligeramente superiores al Procalcio EST-2. 
3.O-Las características de la lana blanqueada se encuentran alrededor de un 
30% de solubilidad alcalina y por encima de un contenido en cistina-cisteína del 
10 %, lo cual prueba que er sistema operatorio altera la fibra en grado muy pequeño. 
4.O- E1 sistema de blanqueo de la lana por impregnación y vaporizado parece 
ser prometedor por sus resultados por lo que se continuarán los estudios iniciados. 
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